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Beschreibung 

Verteilung technologischer Funktionali tat mit TOs 

5 

Konzeption eines Steuerungssystera, 

Bei dem durch Aufteilung der Steuerung ( siehe FIG 1 ) 
in ein allgemeinen einsetzbaren Steuerungsbasissysteitis 

- und der Bereitsteilung von Technologischen Objekten (TOs) 
10 die auf dieses Basissystem aufsetzen, und die auf die 

mehrere Lauf zeitsysteine flexibel verteilt werden konnen, 
Folgende Merkitiale erreicht werden: 

- Einsetzbarkeit des Steuerungssystems fur die verschiedens 
ten Anwendungen und Funktionalitaten im Bereich der Pro- 

1 5 duktionsmaschinen; 

- Skalierbarkeit hinsichtlich der technologischen Funktiona 
litat uber Einsatz wohl definierter Technologischer Objek 
te; 

- Verteilbarkeit der Funktionalitat/TOs auf miteinander in 
20 Echtzeit und taktsynchron / aquidistant kommuni zierenden 

Steuerungseinhei ten, 

ruckwirkungsf reie Prograirunierung eines TO bezgl. der an- 
deren TO und des Steuerungsbasissystems , sofern nicht ex- 
plizit eine Ruckwirkung programmiert / projektiert wird; 
^25 - Ladbarkeit und Verteilbarkeit auf unterschiedlich perfor- 
mante HW-Systeme / Lauf zeitsys teme auch innerhalb eines 
Projektes; 

flexible Erweiterbarkei t ; 

30 TO-Definition: 

Die Technologischen Objekte sind als ladbare, vollstandige 
Funktionseinheiten definiert, itiit folgender Tlnwendersicht : ( 
siehe FIG 2) 

Die Modellierung der TOs erfolgt aus Anwendersicht . 
35 - die Funktionalitat eines TOs werden als aufrufbare Funkti 
onen bereitgestellt ; diese Funktionen haben definierte Be 
zeichner , Funktionspararae ter , Ruckgabewerte ; 
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- die Funktionen der Tos konnen beispielhaft in eine Stan- 
dard SPS-Sprache (z.B. IEC1131) .eingebunden werden 

- beim Aufruf der Funktion konnen optionale Parameter wegge- 
lassen werden - hierfur werden dann Defaultwerte einge- 

5 setzt. 

- die Parametrierung der Tos erfolgt uber Konf igurationsda- 
ten und Systemvariablen . Systemvariablen sind aus deiu Pro- 
gramm heraus veranderbar und wie Programmvariablen nutz- 
bar, Konfigdaten werden uber das Engineeringsystem einge- 

10 stellt und konnen optional uber Zugrif f sf unktionen aus deru 

Programiti heraus gelesen/geschr ieben werden. 

- Stati und Einsteliungen am TO sind uber beim TO definierte 
Zustandsdaten ( Systemvariablen ) lesbar und wo sinnvoll 
auch schreibbar; 

15 - uber die Konf igurat ionsdaten wird das TO in seiner grund- 
satzlichen Wirkungsweise eingestellt; 

- ein TO hat Uberwachungen und kann im Fehlerfall definierte 
Aiarme, ggfs. mit Alarminf ormationen und vordef inierten 
Reaktionen absetzen; 

20 - ein TO hat wohl definierte Zustande und Befehle, die das 
Grundverhalten bestimmen (siehe FIG 3), z.B. 

- Befehl zum riicksetzen in einen definierten Ausgangszustand 
( _reset ... ) 

-. Befehl urn einen anstehenden Fehler gezielt ruckzusetzen 
f^25 ( resetError . . . ) 

^ - Befehle urn in den Simulationsbetrieb zu setzen und riick- 
setzen (_enableSimulation, _disableSimulation^ ) 

- Befehle urn das TO aktiv / inaktiv zu setzen (_enable..., 
_disable ... ) 

30 - Auskunftsf unktionen, z.B. _getStateOf . . . . ; 
TOs konnen instanziiert werden; 



Weitere Regeln fiir TOs: 
35 - Tos konnen verschaltet werden (z.B. miteinander oder mit 
Prozeliperipherie ( siehe unten ) 
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- Tos konnen sich funktionell enthalten (z.B. enthalt TO 
Gleichlauf achse die Funkt ionalitat des Tos Posi tionierach- 
se) 

- Tos sind platt f orm/HW-unabhangig (enthalten keine platt- 
f ormspezif ischen Eigenschaf ten) 

Tos konnen zu TPs geclustert werden urn ftir eine bestimmte 
Anwendung ein sinnvolles stabiles und testbares Mengenge- 
rust bereitstellen zu konnen. { FIG 8 ) 

- Aus einem Steuerungsprogramm konnen auf lokale und remote 
TOs und deren Systeinvariablen zugegriffen werden . 



Technologische Objekte fur Motion Control gepragte Anwendun- 
gen sind: 

Achsen 

Geber 

Nockenf unkt ionen 
Mess funkt ionen 
Gleichlauf 
Kurvenscheiben 



TO-Verteilung und Verschaltbarkei t : 

da in Steuerungssystemen die Funktionalitat meist durch 
ein Zusaminenspiel von Aktoren / Sensoren und damit auch 
durch ggfs. diesen zugeordneten TO erreicht wird, sind die 
TO luiteinander definiert verschaltbar ; ( FIG 4 , FIG 5, 
FIG 6 ) 

die Verschaltungen werden in der Inbetriebnahme konfigu- 
riert und zur Laufzeit liber Befehle / Funktionsauf ruf e ak- 
tiviert ; 

das Verteilungskonzept der Steuerungsdef inition unter- 
stutzt die Verschaltung von TO, auch dann, wenn diese sich 
auf unterschiedlichen Lauf zei tsysteraen befinden; damit 
wird eine Verschaltung, z.B. Gleichlauf, Nocken- oder 
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Schaltf unktion. Mess f unktion, auf eine remote Achse ( Ach- 
se auf einem anderen Lauf zeitsystem ) moglich; 
- durch Mehrf achverschaltung des Gleichlauf TO kann auf ein- 
fache Weise ein uberlagerter Gleichlauf realisiert werden 
5 ( FIG 7) . 



10 Was ist technologische Funktionalitat 

Die Technologische Funktionalitat von S teuerungskomponenten 
ergibt sich durch die Verbindung von Basisf unkt ionen (Rege- 
lung, -..) zu einer konkreten Technologie im Sinne maschinen- 

15 baulicher Gegebenheiten . Technologische Funktionalitaten kon- 
nen im Bereich MotionControl z.B. an Achsen, ... gebunden 
werden. Die Zusammenf assung technologischer Funktionalitaten 
zu durch den Anwender handelbaren Komplexen erfolgt in Tech- 
nologischen Objekten, Dabei sind Technologische Objekte ein- 

2 0 mal auf Ebene der RT-Software implement iert und zum anderen 
durch Abstraktion und Zusammenf assung von Gerateeigenschaf ten 
im Engineering bildbar. 

25 Trennung von Geratef unktionalitat und technologischer Funkti- 
onalitat 

Die Geratef unktionalitat umfalit Betr iebssystem (Tasks, Spei- 
cher, Peripherieanschlusse und Net zstruktur . Sie bildet 

30 die Basis fur die technologische Funktionalitat. 

Technologische Funktionalitat (hier: Achsen, Achsgruppen, 
Kurvenscheiben, Nocken, Anwendervariablen) wird in sog. tech- 
nologischen Objekten (TOs) gekapselt, die auf der Geratefunk- 
tionalitat aufsetzen und diese durch spezifische Funktionen 

35 erganzen. Ein TO besitzt spezifische Attributen und Methoden 
und wird durch einen eindeutigen Namen bei der Pro j ektierung 
identif iziert . Der Anwender verwendet bei der Gerateprogram- 
mierung die Attribute und Methoden der TOs. 
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Die TOs stellen eine eigene Sof twareschicht aufsetzend auf 
der Grundfunktion der Gerate dar ( " technologische Firmware") . 
Der Anwender selbst erstellt keine TOs, er verwendet nur e- 
xistierende TOs bei der Programmierung und . pro j ekt iert die 
5 TO's und deren Verbindungen , 



Zuordnung von technologischer Funktionali tat zu Geraten 

10 Es gibt TO's, die auf unterschiedliche Gerate gebracht werden 
konnen (verteilbare TO's) und TO's, die eine ES-Abs traktion 
von Gerateeigenschaf ten (z.B.Treiber Systemvariablen, E/A, 
^ Onboard-Antriebe) darstellen (nicht-verteilbare TOs) . Nicht- 
verteilbare TOs sind nicht einzeln instantiierbar sondern iiu- 

15 plizit am Gerat vorhanden. 

Der Anwender erzeugt von verteilbaren TOs im Engineering- 
system die fur seinen Anwendungsf all erf orderlichen TO- 
Instanzen und verteilt sie auf die vorhandenen Gerate, Zum 
20 Instantiierungszeitpunkt mussen die TOs jedoch noch nicht 
zwingend einem Gerat zugeordnet werden. 

Verteilbare TOs besitzen keine feste Bindung an ein Gerat, 
d,h. die Zuordnung eines TOs zu einem Gerat kann jederzeit 
^25 geandert werden. Die tatsachliche Zuordnung von TOs zu Gera- 
ten kann der Anwender in einer fur ihn optimalen Art und Wei- 
se vornehmen. Optimierungskriterien konnen z.B. Auslastung, 
raumliche Verteilung, Buslange, o.a. sein. 

30 Aus TOs ohne Geratezuordnung konnen Bibliotheken aufgebaut 
werden, die komplexere technologische Funktionalitaten besit- 
zen. Erst bei der Verwendung von Bibliotheksbestandteilen in 
konkreten Projekten mufi dann festgelegt werden, auf welchen 
Geraten die TOs ablaufen sollen. 
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Abstrakte Kommunikationsschicht fur technologische Objekte 

In der Anwenderprogrammierung kann auf die Attribute und Me- 
thoden aller ( verteilbarer und nichtverteilbarer ) TOs zuge- 
griffen werden, ohne daii die Zuordnung von TOs zu Geraten be- 
kannt sein muft . Auch TOs konnen auf Daten anderer TOs ohne 
Wissen der Geratezuordnung zugreifen. Die Abbildung erfolgt 
hier mittels Ob j ektrelationen (Verschaltungen) , 

Fur die Interaktion von TO' s liber Gerategrenzen hinweg sind 
die abstrakten Beziehungen der Technologischen Objekte unter- 
einander und die Beziehungen zwischen Geraten, die aus der 
Anwenderprogrammierung resultieren auf die projektierte phy- 
sische Netzstuktur abzubilden. 

Des weiteren erfordert das ST-Sprachkonstrukt "Synchroner 
Start" bei Verwendung uber Gerategrenzen hinweg eine Kommuni- 
kationsbeziehung . 

Methoden zur Beschreibung von Kommunikationsbeziehungen, die 
mittels impliziter Kommunikationspro j ektierung realisiert 
werden sind einmal Ob jektverschaltung; d.h, explizite Her- 
stellung der Ob j ektrelation auf Anwenderebenen und zuiu ande- 
ren die Pro j ektierung von pro j ektglobalen Anwendervariablen 
nach den Subscriber Consumer - Prinzip. Dabei tritt das zu 
transf erierende Datenvolumen nur im zweiten Fall dem Anwender 
direkt entgegen. 

Realisierung mittels implizite Kommunikationspro j ektierung 

Um den transparenten Zugriff auf TOs zu ermoglichen, werden 
im Engineeringsystem die Zuordnungsinf ormationn von TOs zu 
Geraten, die manuell erstellte Gerate- und Netztopologie und 
die Anf orderungen der beteiligten TOs bzgl . Quality-Of- 
Service (z.B. Broadcast, Taktsynchronizitat ) und Datenvolu- 
men ausgewertet, und daraus eine automatische Pro j ektierung 
der Kommunikationskanale erzeugt. 
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Die automatische Kommunikationspro j ektierung ermoglicht eine 
effiziente Nutzung der eingesetzten Gerate- und Netztopolo- 
gie, da dabei die abstrakten QOS-Anf orderungen (wie z.B. 
Broadcaster Taktsynchronizitat , Ubertragungszeit ) optimal auf 
die Gerate- und Buseigenschaf ten abgebildet warden konnen 
(z.B. konnte man jegliche Kommunikation am Profibus liber RFC 
abwickeln; wesentlich effizienter ist es aber die Profibusei- 
genschaften Querverkehr und Aquidistanz zu verwenden) . 

Bestiminte Technologische Forderungen (z.B. Lagegleichlauf ) 
lassen sich nur mit Hardwareuntersutzung der Kommunikation 
realisieren (Taktsynchronitat) . Auch diese Anforderung kann 
mittels automatischer Kommunikationspro j ektierung unterstut zt 
werden. 

Alle Gerate werden von der automatischen Kommunikat ionspro- 
jektierung so mit Routinginf ormationen versorgt, dali jedes 
Gerat mit jedem anderen Gerat entsprechend der definierten 
abstrakten Kommunikationsbeschreibung kommunizieren kann . 



FIG 9 zeigt die Kommunikationsstruktur 
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Pa tentansp ruche 

l.Verfahren fur die Programmierung von industriellen Steue- 
rungen^ insbe sonde re universelle Bewegungssteuerungen, 
gekennzeichnet durch mindestens eine Un- 
termenge der folgenden Merkmale: 

a) ein allgemein einsetzbares Steuerungsbasissys tern steht 
zur Verfugung, 

b) technologische Funktionalitat wird in Form von Technolo- 
gischen Objekten reprasentiert , 



c) Verschaltung der technologischen Objekte zu komplexen 
15 technologischen Objekten, sog. Container-Ob j ekten, 

d) Trennung von technologischer Funktionalitat und Gerate- 
f unktionalitat , 

20 e) Erreichung einer technologischen Skalierung hinsichtlich 
der Funktionalitat der Steuerung durch die Technologi- 
schen Objekte, 

f) Verteilbarkeit der Funktionalitat der Technologischen 
.l25 Objekte auf miteinander in Echtzeit und/oder taktsyn- 
W chron aquidistant kommunizierenden Steuerungseinheiten, 

g) Ruckwirkungsf reie Programmierung eines Technologischen 
Objektes bezuglich der anderen vorhandenen Technologi- 

30 schen Objekte und des S teuerungsbasissystems , sofern 

nicht explizit eine Riickwirkung programmiert bzw. pro- 
jektiert ist, 

h) Flexible Verschiebbarkeit und Verteilbarkeit der Techno- 
35 logischen Objekte auf unterschiedlich oder gleich per- 

formante Hardware-Sys teme oder Lauf zeitsysteme auch in- 
nerhalb eines Projektes, 
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i) Autoitiatische Generierung bzw. Pro j ektierung von Kommuni 
kat ionsverbindungen zwischen Technologischen Obj ekten 
basierend auf der zugrungeliegenden Hardware-Topologie 
und/oder der technologischen Losung, 

j) Beriicksichtigung von den Technologischen Obj ekten zuge- 
wiesenen oder erworbenen Qualitatsattributen bei der Ge 
nerierung bzw. Pro j ektierung der Kommunikationsverbin- 
dungen zwischen Technologischen Obj ekten, 

k) einem Anwender stehen unterschiedliche Sichten auf die 
Technologischen Objekte zur Verftigung, 

1) Darstellung der Technologischen Objekte durch grafische 
Elemente, 

in) Technologische Objekte konnen instanziiert werden, 

n) flexible Erweiterbarkeit des fur die Programmierung zur 
Verftigung stehenden Sprachvorrats . 

2. Steuerung fur die Steuerung von industriellen Prozessen, 
gekennzeichnet durch mindestens eine Un- 
termenge der folgenden Merkmale: 

a) ein allgemein einsetzbares Steuerungsbasissystem steht 
zur Verfugung, 

b) technologische Funktionalitat wird in Form von Technolo- 
gischen Objekten reprasentiert , 

c) Verschaltung. der technologischen Objekte zu komplexen 
technologischen Objekten, sog* Container-Ob j ekten, 

d) Trennung von technologischer Funktionalitat und Gerate- 
f unktionalitat. 
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e) Erreichung einer technologischen Skalierung hinsichtlich 
der Funktionalitat der Steuerung durch die Technologi- 
schen Objekte, 

f) Verteilbarkeit der Funktionalitat der Technologischen 
Objekte auf miteinander in Echtzeit und/oder taktsyn- 
chron aqui distant kommunizierenden Steuerungseinheiten, 

g) Rtickwirkungsf reie Programitiierung eines Technologischen 
Objektes bezuglich der anderen vorhandenen Technologi- 
schen Objekte und des Steuerungsbasissystems , sofern 
nicht explizit eine Rlickwirkung programiniert bzw. pro- 
jektiert ist, 

h) Flexible Verschiebbarkeit und Verteilbarkeit der Techno- 
logischen Objekte auf unterschiedlich oder gleich per- 
formante Hardware-Systeme oder Lauf zeitsysteme auch in- 
nerhalb eines Projektes, 

i) Automatische Generierung bzw. Pro j ektierung von Kommuni- 
kationsverbindungen zwischen Technologischen Ob j ekten 
basierend auf der zugrungeliegenden Hardware-Topologie 
und/oder der technologischen Losung^. 

j) Berucksichtigung von den Technologischen Objekten zuge- 
wiesenen oder erworbenen Qualitatsattributen bei der Ge- 
nerierung bzw. Pro j ektierung der Koinmunikationsverbin- 
dungen zwischen Technologischen Objekten, 

k) Einem Anwender stehen unterschiedliche Sichten auf die 
Technologischen Objekte zur Verfugung/ 

1) Darstellung der Technologischen Objekte durch grafische 
Eleinente, 

m) Technologische Objekte konnen instanziiert werden. 
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n) flexible Erweiterbar keit des filr die Programmierung zur 
Verfugung stehenden Sprachvorrats . 
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